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　　To　investigate　immunological　changes　in　the　human　body　after　maximal　exercise　test　（E）　and
triathlon　（T），　a　total　of　12　subjects　who　underwent　E　and　a　total　of　33　subjects　who　participated
in　the　IRONMAN　JAPAN　triathlon　held　in　1989，　1991　and　1992，　were　examined．　Blood　collections
were　done　before　and　immediately　after　E，　two　days　before，　immediately　after　and　one　day
following　T．　The　levels　of　adrenocorticotropic　hormone　（ACTH），　cortisol　（F），adrenaline　（ADR），
noradrenaline　（NOR），　fi－endorphin　and　leucocyte　counts　and　segments　were　measured，　and
lymphocyte　subpopulations　（CD4，　CD8，　NK　cell）　were　measured　as　immunological　parameters．　The
results　were　as　follows；1）　ln　29　out　of　33　subjects，　the　levels　of　NK　cells　decreased　significantly
immediately　after　T，　but　increased　after　E．　2）　CD4　（O／o）　did　not　show　significant　changes　immediate－
ly　after　T，　but　decreased　significantly　after　E．　CD8　（O／o）　significantly　decreased　after　T，　but
remained　unchanged　after　E．　3）　ADR　and　NOR　increased　immediately　after　T　and　E．　ACTH，　F　and
6－endorphin　increased　remarkably　immediately　after　T　and　E．　4）　The　ratio　of　lymphocytes　versus
leukocytes　decreased　relatively　immediately　after　T．　Many　authors　have　reported　that　some　of
lymphocyte　subpopulations　increased　immediately　after　moderate　exercise．　However，　in　this　study，
the　decreases　in　the　number　of　lymphocyte　subpopulations　were　observed　after　T，　futhermore，
remained　one　day　after　T．　The　reason　for　the　decreases　of　lymphocyte　counts　and　NK　cells　in　a
strenuous　race　such　as　T　is　possibly　that　F　inhibited　the　recruit　of　lymphocyte　to　the　blood　vessel
and　the　function　of　T－cell　and　cytokaine．　However，　it　is　possible　that　the　changes　in　the　sensitivity
of　P－adrenergic　receptor　on　the　surface　of　T－cell　affected　this　phenomenon．　lt　was　surmised　that　the
decrease　in　lymphocyte　counts　and　NK　cells　resulted　from　the　effects　of　these　various　factors
interacting　with　each　other　in　a　complicated　manner．　ln　conclusion，　it　was　thought　that　the　decrease
in　the　number　of　and　the　reduction　in　the　function　of　NK　cells　and　CD8　（％）　were　observed
immediately　after　endurance　exercise　and　continued　at　least　for　two　days．
（1993年1月26日受付，1993年2月3日受理）
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緒 言
　一般に適度な運動は，健康維持，増進に寄与する
ものと言われ，主として動脈硬化や肥満などの危険
因子を改善することにより，成人病の予防効果を有
するとされている．一方，過度の身体的負荷による
運動障害も問題となってきている．運動による障害
の主たるものは，整形外科的な骨，関節，筋の障害
や心疾患による突然死などが挙げられるが，最近で
は，感染症や悪性腫瘍の発現との関係も重要視され
っつある．しかしながら，人の防衛能力に関する運
動の効果については未だ一定の見解を得ていない．
Brahmiら1）やNiemanら2）の研究では，最大運動負
荷試験後のNatural　Killer（NK）細胞活性は，運
動前に比し，増加すると報告しているが，これらに
代表される先行研究の多くは，短時間運動の効果を
見たものであり，長時間の激しい運動後の免疫学的
パラメーターの変動を調べた研究は少なく，リンパ
球の機能を抑制することを示唆する研究が散見され
るのみで一定の見解を得ていない3）4）．
　そこで，本研究では，運動と免疫機能の関係を解
明することを目的として，長時間の激しい持久運動
と短時間の疲労困慰に至る運動後の種々の免疫学的
パラメーターの変動を比較検討し，運動による免疫
担当細胞の応答への影響とその調節因子との関係に
ついて検討した．
対象及び方法
　1）対象
　良く鍛練された，男性トライアスロン選手45名を
対象とし，これを，トライアスロン群33名（21歳
～49歳，平均29±5．7歳）と最大運動負荷試験群12
名（22歳～35歳，平均27±3．6歳）の2群に分けた．
　2）方法
　1）トライアスロン群
　対象としたトライアスロン競技は，1989年，1991
年並びに1992年忌「アイアンマンジャパンイン琵琶
湖」で，本競技は水泳3．9km，自転車180．2km，
ランニング42．195kmを連続して行う苛酷な持久運
動であり，対象者の競技所要時間は9時間～16時間
（平均11．2±1．4時間）であった．本研究においては，
これを長時間の激しい有酸素運動のモデルとした．
　2）最大運動負荷試験群
　自転車エルゴメーター（シーメンス社製エルゴメ
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ット930）により，1分間毎に20wattsずつ漸次増
加させるRamp負荷プロトコールを用いて，　a11－out
に至る，最大運動負荷試験を行った．運動時間は13
分～19分（平均15．1±2．6分）であった．これを短
時間の有酸素運動のモデルとした．
　3）採血検査
　トライアスロン群では，競技前々日，競技直後並
びに競技翌日に，最大運動負荷試験群では，負荷前
と直後に各々，採血を行ない，免疫機能を中心とし
た検査を行なった．なお，免疫担当細胞機能の日内
変動を考慮し，採血は，トライアスロンにおけるゴ
ール時間に合せ夕刻食事前に行った．
　4）血液検査項目
　a）末梢血液検査
　エチレンジアミン四酢酸ニカリウム（EDTA・2
K）加末梢血液を用いて，赤血球数（RBC），白血球
数（WBC），ヘモグロビン（Hb），ヘマトクリット
値（Ht），白血球百分率，リンパ球サブポピュレーシ
ョンを測定した．リンパ球サブポピュレーションは，
Flowcytometry法を用い，細胞表面抗原の同定に用
いたモノクローナル抗体は，NK細胞数を反映する
Leu7（一）CD16（十），　Leu7（十）CD16（十），　Leu7
（十）CD16（一），並びに，　CD4，　CD8，　CD25年号
た．
　b）　ln　vitro　immune　function
　In　vitro　immune　functionとして，　Tリンパ球
幼若化反応とNK細胞活性を測定した．　Tリンパ
球幼若化反応は，ヘパリン加末梢血を用いて，
MitogenとしてConcanavalinA（ConA）を使用
し，これに対する反応をTritiumothymidine取り
込み能により測定し，測定値をControl値で除した
ものを刺激係数（S．1．値）として評価した．また，
NK細胞活性はChromium　51遊離法を用いて測定
した．
　c）サイトカイン
　サイトカインの中のインターロイキンー2（IL－2）
の産生能試験をRIA法にて，　IL－2リセプター培養
をFlowcytometry法を用いて測定した．
　d）神経内分泌系パラメーター
　免疫系の調節に関連すると思われる神経内分泌系
パラメーターとして，Adrenaline　（ADR），　Nor－
adrenaline（NOR）はHPLC法を用い，　Adreno－
corticotropic　hormone（ACTH），　Cortisol，　fi－
endorphinをRIA法にて測定した．
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表1血液一般検査成績
トライアスロン群 （n＝33） 最大運動負荷試験群（n＝12）
検査項目
競技前 競技直後 競技翌日 運動前 運動直後
RBC　（×104／ml）479±54 490±39 450±35＊＊ 457士27 497±32＊
Hb　　　（9／dl）14．5±0．815．0±0．7榊＊13。8±0．8＊＊零 14．5±0．915．7：±0．9串＊
Ht　　　　　（％）44．3±2．445．2±2．3 42．3±2．5 43．0±2．747．5±2．8
WBC　　　（／m1）5273±130014491±2926＊＊零8373±2125＊串串5700±12048950±2183＊纏
Segment　　（％）56±8 77±6纏＊ 63±9宰綜 56±10 51±8
Lymphocyte（％）36±8 15±6章料 26士8＊紳 35±9 41±8ホ＊
　零：運動前に比較して有意差あり（p＜0．05）
＊＊ F競技前或いは運動前に比較して有意差あり（p＜O．Ol）
＊＊＊ F競技前或いは運動前に比較して有意差あり　（p＜0．001）
（平均値±標準偏差）
表2CD4，　CD8，　CD25陽性細胞出現率
検査項目
トライアスロン群（n＝33） 最大運動負荷試験群（n＝12）
競技前 競技直後 競技翌日 運動前 運動直後
CD4　（％）
bD8　（％）
bD25　（％）
42．7±7．9
Q9．6±5．1
Q，6±1．6
39，8±9．7
Q5．4±4．7宰＊
R．1±2．2
44．4±6．7
Q7。2±6．0
S．3±2．3＊
40．4±9．7
Q6．3±5．6
R．2±1．4
26．9±5．9零＊＊
Q7．3±4．1
Q．8±1．6
　＊：競技前に比較して有意差あり（p＜0．05）
＊’：競技前に比較して有意差あり　（p＜0．01）
＊＊＊ F運動前に比較して有意差あり（p＜0．001）
（平均値±標準偏差）
　5）統計処理
　各血液検査項目について，二元配置分散分析を行
ない，差の検定はFisher’s　Protected　Testを用い，
有意水準5％にて評価した．
結 果
　1）血液一般検査
　RBC，　Hb，　Ht，　WBC及び白血球百分率の変
動を表1回示した．WBC数はトライアスロン完走
後（T）並びに，最大運動負荷試験後（E）において，
運動前に比し，運動直後では有意に増加している
（T：p＜0．001，E：p＜0．001）．更に，　WBC百分率
を見ると，トライアスロン直後には相対的に好中球
が増加し，リンパ球は減少したが，最大運動負荷試
験直後にはリンパ球は，むしろ軽度の増加傾向を認
めた．
　2）　CD4，　CD8，　CD25
　CD4，　CD8，　CD25の各々の陽性細胞出現率の変
動を，表2に示した．CD4陽性細胞出現率はトライ
アスTiiン群では競技前に比し，直後及び翌日に有意
な変化は認めなかったが，最大運動負荷試験直後に
おいては高値に比し，有意に低下した（E：p＜
0．001）．CD8陽性細胞出現率はトライアスロン群に
おいて直後に明らかに有意な低下（T：p＜0．01）を
認めたのに対し，最大運動負荷試験後においては有
意な変化を示さなかった．CD25陽性細胞出現率に
ついては，トライアスロン群と最大運動負荷試験群
の両者ともその前，後で有意な変化は認めなかった．
　3）NK細胞
　NK細胞数を反映するLeu　7（一）CD16（＋），　Leu
7（＋）CD16（＋）及びLeu　7（＋）CD16（一）細
胞出現率は，表3に示すようにいずれもトライアス
ロン群においては，競技前に比べ，競技直後に有意
な低下（T：p〈0．001）を示した．また，この傾向は，
大会翌日にもなお認められた．一方，最大運動負荷
試験群では，トライアスロン群とは逆に運動前に比
べ，直後に有意な増加（E：p＜0．001）が認められた．
NK細胞活性に関しては，トライアスロン群におい
て競技直後，翌日共に低下する傾向が見られたが，
有意な変化ではなかった．一一方，最大運動負荷試験
直後にはNK細胞活性は，有意な増加（E＝p＜0．05）
が認められた．
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表3　NK細胞数，　NK細胞活性，リンパ球幼若化反応
トライアスロン群 （n＝33） 最大運動負荷試験群（n＝12）
検査項目
競技前 競技直後 競技翌日 運動前 運動直後
Leu　7（一）CD16（＋）細胞　（％）6．5±3．1 3，8±2．4＊＊＊ 4．2±2．2宰＊＊ 5．7±3．0 13．2±6．8＊＊＊
Leu　7（＋）CD16（＋）細胞　（％）8．7±3．5 3．9±2．6＊＊＊ 3．7±2．1＊＊＊ 8．3±2．4 16．3：±7．0宰林
Leu　7（＋）CD16（一）細胞　（％）12．9±6．5 6．4±3．5＊＊＊ 8．1±3．4＊紳13．8±2，8 21．3±7．9林＊
NK細胞活性　　　　　　（％） 48±23 41±：19 36±21 59±12 71±7＊
リンパ球幼若化反応
@（Con　Aによる） 213．1±245．6135．9±83。5160．6±80．8165．2±64．8
130．2±76．O
　＊：競技前或いは運動前と比較して有意差あり（p＜0．05）
＊＊＊ F競技前或いは運動前と比較して有意差あり（p＜0．001）
（平均値±標準偏差）
表4インターロイキン2（IL－2）
トライアスロン群（n＝10）
検査項目
競技前 競技直後 競技翌日
IL－2産生能試験　　　（U／ml）
hL－2リセプター培養試験　（％）
10．4±6．2
S0．8±7．3
4．9±3．8＊＊
Q9．6±10．8ホ＊
13．7±6．1
R7．5±9．1
＊＊ F競技前と比較して有意差あり　（p＜0．01） （平均値±標準偏差）
表5神経内分泌系検査成績
トライアスロン群（n＝33） 最大運動負荷試験群（n＝12）
検査項目
競技前 競技直後 競技翌日 運動前 運動直後
Adrenaline　　　　（ng／ml）
moradrenaline　　　（ng／ml）
`CTH　　　　　　　（pg／ml）
bortisol　　　　　　　　　　（μg／dl）
ﾀ一endorphin　　　　（P9／ml）
0．037±0．024
O．197±0．108
Q0．8±7．4
P0．7±3．2
@　6±2
0．149±0．080榊＊
O．908±0．303＊＊＊
V8．5±84．5＊＊＊
S1．5±13．7＊纏
@17±12宰＊＊
0．039±0．047
O．318±0．179
P7．1±7．6
P4．2±6．7
@　5±1
0．044±0．O19
O．357±0．072
Q7．8±9．8
@8．8±2．8
@　5±2
0．168±0．131＊林
P。548±0，614＊＊
P03．2±82．4＊＊
P1．5±4．4＊
@16±6絆
　＊＝運動前に比較して有意差あり（p＜0．05）
　＊＝運動前に比較して有意差あり（p〈0．01）
＊＊＊：競技前或いは運動前に比較して有意差あり　（p〈0。001）
（平均値±標準偏差）
　4）　リンパ球幼若化反応
　表3に示すように，リンパ球幼若化反応の指標と
してのConAのS．1．値は，トライアスロン群にお
いて競技直後及び翌日にやや低下する傾向が認めら
れたが，いずれも有意な変動ではなかった．また，
最大運動負荷試験後には，有意な変動は認めなかっ
た．
　5）　インターロイキン2（IL－2）
　IL－2産生能試験及びIL－2リセプター培養試験
はトライアスロン群においてのみ行った（表4）．IL
－2産生能は直後に有意に低下（T二p〈0．01）し，翌
日にはほぼ前値に戻った．1レ2リセプター培養試験
においても直後に有意な低下（T：p＜0．01）を示し
た．
　6）神経内分泌系パラメーター
　表5に示すように，ADR，　NOR，　ACTH，　Cor－
tisol，β一endorphinは，トライアスロン，最大運動
負荷試験群のいずれにおいても，その直後に著明に
増加を認めた．
　7）　NK細胞活性とILr2との相関
　図1に示すように，トライアスロン前後でのIL－
2産生能の変化率とNK細胞活1生の変化率との間
に，有意な正の相関関係を認めた（r＝0．739，p＜
0．05）．また，図2に示すように，IL－2リセプター
培養試験の変化率とNK細胞活性の直後の値との
間にも有意な正の相関関係を認めた（r＝0．768，
（4）
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考 案
　これまでにも，運動と免疫機能に関する報告は行
われているが，その多くは短時間の運動負荷試験の
効果を見たものや規則的な運動習慣に対する評価で
あった．これらの研究では，リンパ球の機能を回盲
させる事を示す報告がある一方，逆に低下するとの
報告があり，一定の見解を得ていない5）～7）．また，長
時間に及ぶ運動の免疫機能に及ぼす変化についての
報告は少なく，本研究の対象となった長時間のフル
トライアスロンの様な激しい運動による変化につい
ての報告は，著者の調べた限りにおいては見られな
い．そこで，著者は9時間以上に及ぶ激しい運動の
免疫機能に及ぼす影響を調べ，短時間の運動負荷に
よる変化と比較し検討した．
　1）　白血球数及び白血球分画の変動
　一般に，運動後には白血球数が増加することが報
告されている8）．また，最大運動負荷や最大下運動負
荷後にリンパ球数が増加するという研究も見られ
る9）．一方，Davidson　3）やEskolasら4）は，長時間
に及ぶ運動後にはリンパ球数がむしろ低下すること
を報告している．これらの先行研究から，運動によ
るリンパ球数への影響は，運動持続時間が関係して
いることが考えられる．本研究において，トライア
スロン後にはリンパ球数が低下し，最大運動負荷試
験後には変化を認めなかったのは，トライアスロン
群が最大運動負荷試験群に比べ運動時間が著しく長
い為と推察される．
　2）CD4，　CD8の変動
　運動による変動が著明なリンパ球について，さら
にそのサブポピュレーションの計数を検討したとこ
ろ，CD4陽性細胞出現率，　CD8陽性細胞出現率につ
いてもトライアスロン群と最大運動負荷試験群では
その変動に違いが認められた．一般に，短時間の運
動負荷によってCD4陽性細胞出現率は低下し，　CD8
陽性細胞出現率は増加する傾向を示すかまたは不変
であるという報告が多く見られる1）10）．本研究にお
いて，最大運動負荷試験後にCD4陽性細胞出現率は
有意に低下するものの，CD8陽性細胞出現率は変化
が認められなかったのは先行研究の結果と一致して
いる（表2）．また，長時間のトライアスロンにおい
ては，新開ら11）が競技時間4時間程度のいわゆるシ
ョートトライアスロン（平均競技時間4時間10分）
で，CD4並びにCD8がそれぞれ競技直後から翌日
にかけて低下する傾向があるとしている．この結果
は，従来の短時間の運動に関する報告と異なるが，
本研究におけるフルトライアスロンの結果とも異な
る．このリンパ球サブポピュレーションの変動にお
いて，ショートトライアスロンでの変動とフルトラ
イアスロンでの変動とに差異が生じたのは，競技時
間がショートトライアスロンでは4時間，フルトラ
イアスロンでは9時間と著しく異なっていたためと
考えられる．
　また，Kenda11ら12）は，短時間の最大下運動負荷
においてCD4陽性細胞出現率は運動直後に低下す
るが，運動強度が高い負荷の方がより低下の度合い
が強いと報告している．従って，運動強度によって
もリンパ球サブポピュレーションの変動は異なって
くることが推察される．即ち，新開ら11）が対象とし
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た，ショートトライアスロンでは競技時間が短い為
に，順位を競うこととなり，その為，本研究におけ
るフルトライアスロンより運動強度が強くなったこ
とが考えられ，この運動強度の差異もリンパ球サブ
ポピュレーションの変動に影響を及ぼしたものと思
われる．
　3）NK細胞の変動
　リンパ球のサブポピュレーションのうちNK細
胞の活性や細胞数の運動による変動を報告している
研究は多い1）2）13）．これらの研究では，短時間の運動
後にはNK細胞活性やNK細胞数が増加すること
を報告している．本研究でも最大運動負荷試験後に
はNK細胞活性，　NK細胞数ともに増加を認めてお
り，先行研究の結果と一致している．しかし，トラ
イアスロンではこられの結果と全く反対に，NK細
胞数の減少及び機能の低下を認めた．さらに興味深
いことに，この低下傾向は，翌日にも引き続いてい
た（表3）．これらの現象のみで生体の免疫能を総合
的に捉えることはできないが，少くともトライアス
ロンの様な超持久運動が免疫担当細胞に対し，短時
間の運動とは異なった影響を及ぼしており，Tリン
パ球幼若化反応の結果やCD4，　CD8陽性細胞出現率
の結果をも合わせると，T－cell系の予備能を低下さ
せたことが示唆される．
　4）IL－2の変動
　NK細胞は，ウイルス感染や癌に対する重要な免
疫担当細胞として注目されているが，この細胞の成
熟分化には，T℃ell系細胞の分化，活性が影響して
いる14）．特にhelper　T－cellの活性によって遊離さ
れるサイトカイン，IL－2は，　NK細胞の分化や活性
に直接的に関与している．短時間の運動に関して，
Espersenら15）は，5km走によってIL－2の減少を
認めたが，これはIL－2リセプター数の増加に伴い
IL－2が消費された結果と報告している．一方，本研
究では，長時間の持久運動であるトライアスロンの
競技直後において，このIL－2の産生能が低下し，
リセプター培養試験で直後に減少した．IL－2産生
能の低下及びリセプター培養試験での減少は，T－
cell系の機能のバランスに何らかの歪みが生じた結
果，引き起こされたものと推察される．また，IL－2
産生能のトライアスロン前後での変化率とNK細
胞活性の変化率が正の相関を認めたこと（図1）並び
に，IL－2リセプター培養試験の変化率とNK細胞
活性の直後値も正の相関を認めた（図2）ことは，IL
一2の変動がNK細胞の変動に少なからず影響を与
えた事を示唆するものである．即ち，1レ2産生能と
リセプター数が減少したことが，NK細胞の機能を
低下せしめたものと考えられる．しかしながら，IL
－2については，その半減期が非常に短いとも言われ
ており，生体内においてIL－2の関与が時間的経過
の中でどの様に関わったかは不明な点も多い．また，
IL－2はT℃ellのみならずNK細胞自体からも産
生されると考えており，NK細胞数の低下がIL－2
の数と機能の低下を引き起こした可能性も否定でき
ない．
　5）神経内分泌系パラメーターの変動
　本研究における，リンパ球サブポピュレーション
の変動には，サイトカインばかりでなく，様々な調
節因子が働いていることが予想される．Caryら16）
はカテコラミンの投与によって末梢リンパ球幼若化
反応が低下すると報告し，また，Zweimanら17）は
Cortisolの投与により，すべてのリンパ球サブポピ
ュレーションが減少すると報告している．また，実
験的研究において，リンパ球表面には，β一adrener－
gic　receptorがあるという報告18）19）があり，　Miles
ら20）の研究ではSympathectomyによりT－cellの
β一adrenergic　receptorカミ増加し，　T－cell数が増加
したと報告している．Graafsmaら21）も中等度の運
動によってADR，　NORの増加を共にリンパ球のβ
一adrenergic　receptor密度が増加したと報告してい
る．さらに，リンパ球にはACTH，　Endorphinの
前駆物質であるProopiomelanocortin（POMC）の
m－RNAが存在しており，POMCを作り得ることが
証明されている22）．その他，免疫担当細胞の調節因子
として働くサイトカインは中枢神経系に作用し，
種々の反応 引き起こすことも考えられている．即
ち，免疫担当細胞と内分泌系や自律神経系，或いは
中枢神経系とは複雑にからみあった機構を有してい
ることが考えられる．従って，本研究におけるトラ
イアスロン後のNK細胞数の低下もCortisol，
ACTH，β一endorphin，　ADR，　NORの著明な増加
と何等かの関係を有するものと思われる．
　Cortisolによる免疫抑制効果は広く知られてい
る．そして，運動により下垂体一副腎系のホルモン
分泌が充進ずることも言われている．本研究におい
ては，Cortisolの著明な増加は，トライアスロン群
と最大運動負荷試験群の両者で認めているが，リン
パ球サブポピュレーションの低下については，トラ
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イアスロンにおいては認められるが，最大運動負荷
試験では逆に増加するサブポピュレーションも存在
した．このことから，単に，Cortisolの増加のみが，
リンパ球のサブポピュレーションの低下を引き起こ
すわけではないと考えられる．さらに，Cortiso1の
変化率とリンパ球サブポピュレーションの変化率と
の関係はトライアスロン群において，統計的に有意
ではなかった．即ち，Cortiso1のよるリンパ球の末
梢血への動員量の低下作用や，メディエーターの抑
制作用だけが，トライアスロンにおけるリンパ球サ
ブポピュレーションの低下を引き起こしたとは考え
られない．また，リンパ球サブポピュレーションの
変動は，CortisolのみならずACTH，β一endorphin
についても明らかな関係は認められなかった．従っ
て，トライアスロンにおいて，一次的にせよ，T－cell
系の予備能を低下させた原因は，単一のファクター
によるものではなく，免疫担当細胞と密接に関連す
る様々な因子が複雑に絡み合い，引き起こした結果
と推察される．
　短時間の運動に関する研究で，Munckら23）は身
体的ストレスにより，種々の免疫学的パラメーター
が増加するが，これを抑制する為に，下垂体一副腎
系ホルモンの増加が引き起こされる可能性があると
している．また，喜多尾ら24）は，CD4／CD8が低下し，
NK細胞活性が：充進ずるのは，免疫担当細胞が互い
にバランスをとり，免疫機能におけるホメオスター
シスを保っているようにもみうけられるとしてい
る．即ち，免疫機能についても，運動による内部環
境の変化に対し，生体の調節機構が働いていること
が推察される．しかしながら，本研究においては，
長時間の激しい運動後と短時間の運動後とは明らか
に反応が異なっており，これらの調節機構の破綻を
引き起こした可能性がある．また，綾部ら26）は，短
時間の運動では，リンパ球サブポピュレーションの
変動は20時間以内に運動即値に戻るとしているし，
Brahmiら1）は最大運動負荷直後にNK細胞活性は
充進ずるが，120分後には低下し，20時間以内に前
値に回復したと報告している．ところが，新開ら17）
の比較的長時間の運動後のリンパ球サブポピュレー
ションの変化は前値に回復するのに1週間程度かか
ったとしている．さらに，本研究においてもNK細
胞数の低下は，トライアスロン競技の翌日になって
も回復していない．これらの事から，長時間の激し
い運動が免疫機能に与える影響は，明らかに短時間
のそれと比較して，著明であり，且つ，長時間に及
ぶことが考えられる．
　また，トライアスロンのような超持久運動がT－
cellの予備能を低下させ，その状態が長時間持続す
るとすれば，各種感染の機会が高まることも考えら
れ，健康に寄与するはずの運動が，かえって健康を
阻害する結果にもなりかねない．よって，本研究に
おいて，超持久運動であるトライアスロン競技と短
時間の運動とを比較し，運動が免疫担当細胞に与え
る影響を検討したことは，免疫能の面から健康増進
の為の至適運動を決定し，これを推進していく上で，
重要且つ不可欠な課題であると考えられる．
ま　と　め
　トライアスロン選手の最大運動負荷試験前後とト
ライアスロン競技前後の免疫担当細胞の応答につい
て検討した．
　1）　トライアスロン直後並びに最大運動負荷試験：
直後に白血球数の著明な増加を認めたが，リンパ球
数は，トライアスロン後に有意に低下するのに対し，
最大運動負荷後には変化は見られなかった．
　2）CD4陽性細胞出現率は最大運動負荷直後に
有意に低下を認め，CD8陽性細胞出現率はトライア
スロンにおいて前値に比し，直後，翌日に有意な低
下を認めた．
　3）　Leu　7（一）CD16（十），Leu　7（十）CD16（十），
Leu　7（＋）CD16（一）細胞出現率は，トライアス
ロンでは直後に有意に低下し，最大運動負荷直後に
著明に増加した．
　4）　in　vitroでは，　NK細胞活性が最大運動負荷
後に有意に増加するのに対し，トライアスロン後で
は低下する傾向を認めた．
　5）　リンパ球の調節因子として働く，IL－2の産
生能試験とIL－2リセプター試験は，トライアスロ
ン直後に有意な低下を認めた．
　6）　Cortisol，　ACTH，　P－endorphin，　ADR，　NOR
は，各々，トライアスロン直後と最大運動負荷直後
とに著明な増加を認めた．
　これらの結果から，免疫担当細胞は神経，内分泌
系やサイトカインなどの調節因子による複雑な影響
を受けていることが考えられた．また，疲労困慰に
至る短時間の運動では，NK細胞を中心とする免疫
担当細胞の数が増加し，且つ，機能も充進ずるが，
トライアスロンの様な超持久運動では，逆に免疫担
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当細胞の数が減少し，機能は低下することが認めら
れた．
　　本論文の要旨は，平成3年アジアスポーツ医学会
大会，平成3年日本ストレス学会学術総会並びに平
成4年日本体力医学会大会にて報告した．
　　本稿を終えるにあたり，御指導並びに御高閲を賜
りました岩根久夫教授に心から感謝の意を表すると
共に，本研究に多大な御協力を頂いた藤波二二教授
並びに衛生学公衆衛生学教室の各位に感謝申し上げ
ます．
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